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* Fordon samt mctod fir automatiskt val av vaxd hos en i ett fordon ingiende 
vaxellada 

TEKNISKT OMRADE 
5 Foreliggande uppfinoing avser ett fordon enligt ingressen till patentkravet 1 samt en 
metod fir automatiskt val av vaxel hos en i ett fordon ingiende vaxellada i beroende 
av aktudl rotationshastighet hos en axel ingiende i nimnda vaxdlida enligt krav 13. 

TEKNKENS STANDPUNKT 

10 For alt underlatta hantering av fordon forses dessa i firekommande fall med 
automatiska vaxellador. Med automatiska vaxellador avses alia typer av vaxdlador 
dar val av vaxd sker utan direkt paverkan frin operator dler fiiare. Ett exempel pa 
en automatisk vaxdlada dar val av vaxd sker via en dektronisk styrenhet ges i EP 
155043. Automatiska vaxellador kan i firekommande fell firsattas i en driftsmod 

15 dir operator dler firare valjer vaxd via delivering av en vaxelvaljare. Ett exempd 
pi en anordning fir val av vaxd ges i WO 01/55622. Uppfbmingen kan aven nyttjas 
fir ett vid en typ av vaxdlador dar den i WO 01/55622 beskrivna anordningen 
utnyttjas, dar val av vaxd sker utan operatorens dler firarens dirdcta paverkan. 

20 Vid kanda dektroniskt styida automatiska vaxellador styrs nedvaxlingen till en lagre 
vaxd genom att ett styrorgan ges information om aktudl rotationshastighet hos 
vaxdladan dler ahemativt aktudl rotationshastighet hos en drivmotor kopplad till 
vaxellidan. Nedvaxlingen utfirs fir att tillse att tillrackligt moment finns fir att 
driva vaxdladan. I figur 1 visas en momentkurva visande avgrvet moment som 

25 funktion av varvtd hos en firbrannmgsmotor av diesdtyp. Momentkurvan visar en 
rdativt brant flank frftn tomgangsvarvtdet varefter kurvan planar ut kring ett 
driftsintervall och darefter snabbt sjunker. For att astadkomma god korbarhet hos ett 
fordon med en firbranningsmotor ges en signd om nedvixling till en lagre vaxel nar 
f&rbranningsmotorn befinner sig i ett drift stillstand vilket motsvarar ett motorvarvtd 

30 beliget ungef&r mitt i namnda rdativt branta flank. For konventionella dieselmotorer 
avsedda fir tunga lastfordon utformas styrenheten fir vaxdladan med ett 
arbetsvarvtalsomrade med ett nedre gransvirde fir nedvaxliog till en vaxd med 
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h&gre utvaxling uppgaende till ca. 800 - 1200 varv per minut beroende exempdvis 
pi last, v&ghitning och gaspedall&ge. En vanligt forekommande tomgangsfall for 
fbrbranningsmotorer avsedda for tunga lastfordon uppgir till ca. 600 varv per minut. 



5 Vfixellidor till tunga fordon &r normah utrustade med ett stort antal vixclJagea Ett 
normalt antal vSxlar kan vara 12 - 18 i framatdrift av fordone!. Delta innebir att 
skillnaden i utvaxling mellan tvi v&clar ar relatrvt liten varcfter ett stent antal 
vixlingar kommer att iga rum vid drift under varierande hastighet eller varierande 
momentp&drag. Detta ar normalt poshivt di ett tungt lastat fordon frht kan accelerera 

10 fr&n stillast&ende till onskad drifthastighet DAremot upplevs vixlingar som 
problematiska i kdrsituationer dSr en fbrare tillftlligt slftppt pa gasen for att strax 
darefter accelerera, sasom exempclvis di ett fordon saktar in vid ffcrd genom en 
kurva eUer rondell. Ett annat cxernpd pi driftstorning genom frekventa vaxlingar ar 
liar ett fordon skall fiamforas vid kokoming, dar vid momentpadrag sekvensiella 

15 vaxlingar ager rum trots att fbrarcn fauvudsakligen vill behSUa och anpassa 
hastigheten hos sitt fordon till kOns hastighet. Generellt genererar oonskade vSxlingar 
ett fordon med svfirreglcrade egenskaper eftersom dels det drivande momentet ned 
till fordonets hjul varierar med utvixlingen i vtoelladan, dels att vSxdforloppen tar 
relativt ling tid varunder driftsavbratt i drivlinan iger rum. Sammantaget erh&lles ett 

20 drivande moment av svirreglerbar karaktar varvid fordonets kdrcgenskaper 
fors&mraa. 



REDOGORELSE FOR UPPFINNINGEN 

Ett indamal med uppfinningen fir att tillhandahilla ett fordon innefattande en 
25 fbrbranningsmotor och en till namnda fbrbr&nningsmotor kopplad dnvlina 
innefattande en vdxeilada samt en styrenhet for automatiskt val av vfixel i beroende 
av aktuell rotationshastighet bos en till vSxeiladan ingaende axel dar reglerbarheten 
av det drivande momentet okas vid drift av fordonet under lag belastning av motorn. 
Detta andam&l uppna* genom ett fordon enligt den kannctecknande delen av 
30 patentkravet 1. Genom att anordna den till fordonets vaxell&da anordnade 
styrenheten si att den kan inta, forutom en forsta driftsmod motsvarande normal 
kdrning med ett forsta grinsvSrde for nedvaxling, en andra driftsmod uppvisande ett 
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andra arbetsvarvtalsomrade med ett andra nedre grans varde for nedvaXling till en 
vaxel med hftgre utvaxling, dar det andra gransvardet understiger 
forbranningsmotorns tomgangsvarvtal och motsvarar en lfigre rotationshastighet in 
det forsta gransvardet. m edges ett storre arbetsomride varigenom farre vaxlingar 
5 kommer att genomforas vilket medfor alt en forares kontroll av det drivande 
* momentets storlek foibattras. Genom uppfinningen kan saledes fordonet drivas vid 

c tomgangsvarvtalet sa lange tillrackligt moment finns tillhanda. Fordonets hastighet 

bestams i dessa fall av den vaxel som ar ilagd. 

10 Med utvaxling avses till vixeiladan ingaende rotationshastighet dividerat med fiin 
vSxeUSdan utg&ende rotationshastighet. 

I en fdrsta foredragen utfonngsform innefattar styrenheten en minnesenhet i vilken 
en representation av hogsta tillatna vaxel inom namnda andra arbetsvarvtalsomrade 
1 5 finns lagrad. Detta sakerstaller att korrekt vixel ar Uagd och att tillrackligt moment 
finns tillhanda. 

I en andra foredragen utforingsform ar styrenheten kopplad till organ for indikering 
av val av f&rsta eller andra driftsmod. 

20 

I en tredje fbredragen utforingsform ar styrenheten anordnad att valja namnda 
hogsta tillatna vaxel dS styrenheten antagit namnda andra driftsmod. 

I en fjarde fBredragen utforingsform regleras det avgivna momenten vid namnda 
25 tomgangsvarvtal av en till fordonets fbrbranningsmotor anordnad tomgingsregulator. 
Detta medfor att fordonet kan framfbras vid konstant hastighet pa ett for foraren 
I.: : enkeh kontrollerbart sfitt. 

w , - - - » 

: I en femte foredragen utforingsform av uppfinningen utgOrs representation av hogsta 

" i " : 30 tttlatna vaxel av en representation avbildaode hogsta tillatna vixel vid 

' . tomgangsvarvtal i bcroende av aktuell massa hos fordonet och aktueU lutning hos 

den vag dir fordonet framfors. Genom att basera representation av hegsta tillatna 
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vaxel pa information om fordonets massa och vagens lutning Sr fordonets dynamiska 
fbrutsattningar givna varigenom storieken pi behovt drivande moment kan 
uppskattas med god noggrannhet. 

5 I en sjatte foredragen utforingsfonn innefattar styrenheten en representation 
avbildande hogsta tiilatna startvaxel i beroende av aktuell massa hos fordonet och 
aktueU lutning hos den vag dSr fordonet framfors: Enligt denna utforingsfonn ir 
representational avbildande hogsta tiilatna vaxel vid tomgangsvarvtal baserad pft 
representation avbildande hogsta tiilatna startvaxel. Detta medfor att tillganglig 
10 information kan nyttjas for tva syften varigenom datakapachetsutrymme sparas. 



I en sjunde fbredragen utforingsfonn utgQrs representationen avbildande hdgsta 
tiilatna vaxel vid tomgangsvarvtal av nSmnda representation avbildande hogsta 
tiilatna startvaxel med ett tillagg av ett fbrutbestamt antal vaxelsteg. Genom den 
15 foredragna utforingsfbrmen erhalles ett vixelval vid tomgangskfirning vilket ger 
adekvat tillgingfigt moment vid tomgangsvarvtal pi ett mycket enkek satt. 

I en attonde fbredragen utforingsfonn innefattar fordonet organ for faststallande av 
att forbranningsmotom avger ett tfllrackligt moment for drift av fordonet vid ett 
20 driftsvarvtal motsvarande en totationsbastighet hos en till vaxellidan ingiende axel 
understigande namnda forsta gransvarde. Genom detta organ tillses att tilirackligt 
moment finns for drift pa hogsta tiilatna vaxel. I det fall att tilirackligt moment inte 
finns till hands tiUser styrenheten att en lagre vaxel viljs. 

I en nionde fbredragen utforingsfonn innefattar fordonets drivlina en kopplingsenhet 
anordnad mellan forbranningsmotorn och vaxellidan, vatvid drivlinan indelas i en 
forsta del fram till kopplingsenheten och innefattande forbranningsmotorn och en 
andra del frin kopplingsenheten och innefattande vaxellidan. Enligt denna nionde 
utforingsfonn motsvarar det andra gransvardet for nedvixling ett varvtal vilket ligger 
under fbtbranningsmotoms tomgangsvarvtal, vidare innefattar fordonet en givare for 
uppmatning av aktuell rotationshastighet varvid namnda givare ar anordnad att mata 
namnda rotationshastighet inom drivlinans andra del. Enligt utforingsfbrmen ar 
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kopplingsenheten anordnad att uppta ett skillnadsvarvtal mdlan rotationshastigheten 
hos drivlinans forsta respective andra delar vid otilhackligt moment levererat fran 
forbranning&motorn, varefter en rotationshastigbet motsvarande det andra 
gransvirdet for nedvaxling uppnfis och nedvaxling medges. Genom denna 
5 utforingsfbrm erhalles organ for faststallande av att foforanriingsmoiorn avger ett 
tillrackligt moment vilka ar mycket tillforlitliga 

«> 

I en tionde foredragen utforingsfbrm ar styienheten anordnad att faststalla att 
torbranningsmotorn avger tulrSckligt moment genom en jamforeise mellan en 
1 0 uppskattning av tbrbrftnningsmotom avgivet moment vid aktuellt driftstiUstind och 
av forbrfinningsmotom behSvt moment fdr drift av fordonet vid aktuellt 
driftstiUat&nd. 

I en elfte ubforingsform innefattar organen fbr indikering av val av forsta eUer andra 
15 driftsmod ett i fordonet ing&ende gasreglage, varvid namnda styrenhet ar anordnad 
att inta sin andra driftsmod i det fall att gasreglaget vid fird slapps till ett 
tomg&ngslage. Genom att nyttja gasreglaget och det taktum att en foraie slapper 
gasreglaget vid en given driftssituation sker intrtdet till den andra driftsmoden vid ett 
naturligt driftstiUstand hos fordonet varvid fordonets koregenskaper forbattras. 



20 



25 



Uppfinningen avser aven en metod for automatiskt val av vaxel hos en i ett fordon 
ing&ende vaxellada i beroende av aktuell rotationshastigbet bos en axel ing&ende i 
namnda vaxel. Genom metoden enligt krav 13 erhailes ett fordon dar drift for 
namnda hagsta tillatna vaxel medges inom ett stone arbetsornr&de varigenom fSrre 
vixlingar kommer att genomforas vilket medfor att en forares kontroU av det 
drivande momentets storiek forbattras. 



Ovriga foredragna utforingsfonner avseende metoder for automatiskt val av vixel 
uppvisar fordelar gemensamraa med ovan angivna foredragna utforingsfonner av 
30 fordon. 



HGURBESKRIVNING 
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En ftredragen utforingsform av uppfinningen kommcr alt beskrivas nSimare nedan 
med hanvisning till bifbgade ritningar, dar 

fig. l visar en momentkuiva firan en dieselmotor dar uppfinningen kan nyttjas 

5 medfbrdd, >^ 

fig. 2 visar schematiskt en typ av fbrbranningsmotor med drivlina dar 

uppfinningen kan nyttjas med fbrdel 

10 fig. 3 visar schematiskt en v&xellada av en typ dar uppfinningen med fbrdel 

kan nyttjas, 

fig. 4 visar schematiskt en drivlina, 

15 fig- 5 visar schematiskt en styralgoritm fbr vaxell&dans styrenhet, 

fig. 6 visar ett schema fbr vftxelvai, 

fig. 7 visar ett schema fbr vaxelval i styrenhetens andra driftsmod, 

20 

fig. S visar en representation fbr startvixelvai, 

fig. 9 visar ett fiddesdiagram fbr en metod fbr automatiskt val av vaxeHSge, 

och 

25 

| fig. 10 visar en detalj i det i figur 8 visade ftedesschemat. 

fOredragna UTFOMNGSFORMER 



30 I figur 2 visas schematiskt en typ av fbibrfinningsmotor med drivlina dSr 
uppfinningen kan nyttjas med fbrdel. Med 1 betccknas en sexcylindrig 
fbrbranningsmotor, t ex en dieselmotor, vars vevaxel 2 Sr kopplad till en generellt 
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med 3 betecknad enskivig toirlamdlkoppling, vilken fir innesluten i en 
kopplingskapa 4. Vevaxeln 2 ir ovridbart fdrbunden med kopplingens 3 
kopplingshus 5, medan dess lamellskiva 6 ar ovridbart fdrbunden med en ingiende 
axel 7, som ar roterbart lagrad i buset 8 bos en genereflt med 9 betecknad vaxellada. I 
5 huset 8 ar en huvudaxel 10 och en mellanaxel 1 1 roterbart lagrade. Mellan motoms 
vevaxel 2 och kopplingen 3 ar en elektrisk maskin 50 inkopplad, som ar en 
integrerad staitmotor och generator, vilken siledes kan styras antingen som motor for 
att driva forbranningsmotoms vevaxel 2 eller, driven av motoms vevaxel, som 
generator f&r att generera elektrisk strdm. 

10 

Sasom tvdligast framgir av fig. 3 ar ett kugghjul 12 roterbart lagrat pa den ingiende 
axeln 7 och lasbart pi axeln med hjalp av en med synkroniseringsorgan firsedd 
kopplingshylsa 13, vilken ir ovridbart men axiellt rorskjutbart lagrad pi ett med den 
ingiende axeln ovridbart forbundet nav 14. Med hjalp av kopphngshylsan 13 ir aven 

15 ett pi huvudaxeln 10 roterbart lagrat kugghjul 15 lasbart relativt den ingiende axeln 
7. Med kopplingshylsan 13 i ett mittlSge ir bagge kugghjulen 12 och 15 fiikopplade 
fiin sina axlar 7 resp 10. Kugghjulen 12 och 15 ingriper med kugghjul 16 rasp. 17, 
som ar ovridbart ©rbundna med mellanaxeln 11. Pi mellanaxeln 11 ar 
ytterligare kugghjul 18, 19 och 20 vridfast anordnade, vilka ingriper med pi 

20 huvudaxeln 10 roterbart lagrade kugghjul 21, 22 resp. 23, som ar lisbara pi 
huvudaxeln med hjalp av kopplingsbylsor 24 resp. 25, vilka i det visade 
utfbring5exemplet saknar synbonisermgsanordningar. Pi huvudaxeln 10 ar ett 
ytterligare kugghjul 28 roterbart lagrat och ingriper med ett pi en separat axel 29 
roterbart lagrat mellankugghjul 30, vilket i sin tur ingriper med meUanaxelkugghjulet 
- : 25 20. Kuggbjulet 28 ar lisbart pi sin axel med hjalp aven kopplingshylsa 26 



Kugghjulsparen 12,16 och 15,17 samt kopplingshylsan 13 bUdar en splitvaxel med 
ett ligvaxdsteg LS och ett hogvixelsteg HS. Kugghjulsparet 15, 17 bUdar aven 
tiHsammans med kugghjulsparen 21, 18. 22, 19. 23. 20 och 28, 30 en basvaxeUada 
30 med fyra vaxlar fiamit och en backvaxel. Pi huvudaxelns utgingsande ar ett 
kugghjul 31 vridfast anordnat, vilket bildar solhjulet i en med 32 betecknad. 
tvivixiad range vaxel av planettyp, vars planethjulsbarare 33 ar vridfast fbibunden 
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med en axel 34, som bildar vaxell&dans utgaende axel. Rangevflxelns 32 planethjul 
35 ingriper med ett ringhjul 36, som med hjalp av en kopplingshylsa 37 ar lasbart 
relativt vaxelladshuset 8 for ligrange LR och relativt planethjulsbararen 33 for 
hogrange HR. Kopplingshylsorna 13, 24, 25, 26 och. 37 ar fbrskjutbara sasom pilaxna 
5 visar i fig-3, vaivid de i anslutning till pilarna visade vaxellagena erhalles. 
Fdrskjutningen astadkommes med i fig. 3 schematiskt antydda servodon 40, 41, 42, 
43 och 44, som kan vara elektropneumatisk manovreradc kolv-cylinderanordningar 
av den typ, som utnyttjas i en vaxellada av ovan beskrivet slag, vilken marknadsfbrs 
under beteckningen Geaitronic®. 

10 

Servodonen 40, 41, 42, 43 och 44 styrs av en elektronisk styrenhet 45 (fig.2), 
innefattande en mikrodator, i berocnde av i styrenheten inmatade signaler 
representerande olika motor- och fordonsdata, som atroinstone innefattar 
motorvaivtal, fbrdonshastighet, gaspedallage och, i forekommande fall, motorbroms 

15 till-Mn, nar en till styrenheten 45 kopplad elektronisk vaxdviljare 46 stir i sitt 
automatvaxeuage. Nar valjaren star i lage for manuell vaxling sker vaxlingen pi 
forarens kommando via vaxelvaljaren 46. En till motorn separat anordnad styrenhet 
53 styr aven branslemspmtningen, dvs motorvarvtalet, i beroende av gasped allaget 
samt lufttillfbrseln till en pneumatisk kolv-cyUndcranordning 47, medelst vilken 

20 kopplingen 3 frikopplas. 

I figur 4 visas schematiskt en drivlina. Drivlinan innefattar f&ibramiingsmotom 1, 
kopplingen 3 i forekommande fall, vaxefladan 9, en till vtaeUadans utgaende axel 
kopplad drivaxel 48, drivaxel 49 och bjul 50. FOhranningsmotoin 1 ir enligt en 
25 utforingsfbrm av uppfimungen vilken aven beskrivits ovan kopplad till vaxeMdan 9 
via en koppling 3, vilken kan vara av torriamelltyp. Hirigenom indelas drivlinan i en 
forsta del 51 vilken stracker sig fram tffl kopplingsenheten och innefattande 
fOrbranningsmotorn 1 och en andra del 52 frin kopplingsenheten 3 och innefattande 
vaxelladan 9 samt en styrenhet 45 fbr automatiskt val av vaxel i beroende av aktueU 
; V 30 rotationshastighet hos en till vaxellidan ingaende axel 
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Forbranmngsmotom styrs pi konventionellt satt av en motorstyrenhet 53, vilken 
bland annat styr insprutad branslemangd som fonktion av ett hos fordonet aktueUt 
driftstillstand. En avgdrande parameter i driftstillstandet ar begirt moment, vilket 
styrs fran ett i fordonet befintligt gasreglage 54. 

5 

Motorstyrenheten 53 kan innerattas i ovan namnda styrenhet 45 f6r automatiskt val 
av vaxel, akernativt kan motorstyrenheten vara en separat enhet vilken 
kommunicerar med styrenhet en 45. 

1 0 Vidare innefettar fordonet enligt en fordragen utforingsform organ for uppskattning 
av fordonets massa 76 re$pektive organ 77 for uppskattning av aktuell lutning hos 
den vag dar fordonet framfors. Dessa organ ar utfonnade pa ett for fackmannen 
valkint satt, exempdvis kan organen for uppskattning av fordonets massa utgoras av 
tryckmatare placerade i fordonets hiftfjadring. Organen for uppskattning av vagens 

15 lutning kan utgdras av ett gyro. 

Den i styrenhet en 45 for automatiskt val av vaxel anordnade mikrodatorn ar inrfittad 
att styras enligt en styralgoritm som visas i figur 5. 1 ett forsta processteg eftcrfragas 
55 vilket val av forsta eller andra driftsmod som indikerats via organ for indikering 

20 av val av driftsmod, vilka enligt en foredragen ulformgsfonn av uppfinningen utgors 
av gasreglaget 54. Enligt en foredragen utforingsform antar styrenhet en 45 den andra 
driftsmoden nar en forare slappt gasreglaget 54 vid drift av fordonet. Styrenheten 
koramer att bibehallas i den andra driftsmoden tills det att antfaigen i fordonet 
befintlig bromspedal 78 aktWerar i fordonet befintliga bromsar 79 eller tills det att 

25 gaspadraget overstiger ett bestamt ovre gransvarde, foretradesvis motsvarande 25 - 
35 % gaspadrag. Enligt en utforingsform av uppfinningen lamnar styrenheten sin 
andra driftsmod nar uppvaxling skett till en vaxel vilken ligger utanfor det intervaU 
av vaxlar som definieras av intervallet mellan lagsta vaxel och hogsta tillatna vaxel 
vid tomgang. I det fall att den forsta driftsmoden 56 valts sker vaxling enligt en 

30 forsta vaxelvalsalgoritm och i det fell att den andra driftsmoden 57 valts sker 
vaxlingen enligt en andra vaxelvalsalgoritm. Styrenheten gdr en iterkommande 
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uppdatering om valet av driftsmod si att fbrdonet under drift befinner sig i korrekt 
driftsmod. 

Indata till respektive driftsmod innefattar atminstone, information om gaspidrag 58 
vilket ges frin gasrdaget 54, samt information om aktuell rotationshastighet 59 hos 
forbranningsmotorn eller drivlinaa I forekommande valkanda utfbringsfonner av 
kontroUsystem for fordon firms ett flertal givare vilka registrerar motorvarvtal 
ocb/eUer rotationshastighet hos i vaxelladan 9 ingiende axlar. I det i figur 4 visade 
utforingsexemplet ger en induktiv givare 60 kopplad till mellanaxeln 1 1 i vaxellidan 
9 information om mellanaxelns rotationshastighet. Med hjalp av ovanstiende 
information innefattande information om gaspidrag 58 respektive rotationshastighet 
59 ger respektive styralgoritm i den forsto och den andra driftsmoden utdata 61 i 
form av vald vixel. Denna utdata styrisinturi vaxellidan 9 ingiende servodon 40, 
41,42, 43 och 44 varvid momentoverforing genom vaxellidan sker via onskad vaxel 



I figur 6 visas schematiskt en vixelvalsstrategi for uppvixling respektive nedvixling. 
Den vixelvalsstrategi som anvinds i den forsta normala moden motsvaras av 
heldragna linjer och den vixelvalsstrategi som anvinds i den andra moden motsvaras 
av streckade linjer. Vaxelvalsstrategien beskrivs i ett diagram med gaspedallige pi 

20 den horisontala axeln och motorvarvtal pi den vertikala. Den undre kurvan 62 
motsvarar ett undre grinsvarde for nedvixling till en vaxel med hogre utvaxling. Om 
den undre kurvan 62 passeras vid sjunkande motorvarvtal emigt vad som indikeras 
med pilen 66 sker nedvixling. Den ovre kurvan 63 motsvarar ett flvre gransvarde for 
uppvaxling till en vaxel med ligre utvaxling. Om den owe kurvan 63 passeras vid 

25 6kande motorvarvtal enligt vad som indikeras med pilen 66 sker uppvixling. Vidare 
visas med streckade linjer ett andra aibetsvarvtalsomride avgransat av ett andra 
nedre gransvarde 69 for nedvixling till en vixel med hogre utvaxling. Det andra 
gransvardet understiger forbrinnmgsmotorns tomgingsvarvtal, vilket ar markerat 
med en streckad linje 80. 1 det fall att styrenheten antagit sin andra driftsmod, vilket 

30 sker enligt en forediagen utforingsform i det fall att foraren slipper gaspedalen, 
kommer nedvixling, efter det att vaxelidan intagit hdgsta tillitna vixel for kerning 
pi tomging, inte att iga rum innan lotationshastigheten hos vaxellidan motsvarar ett 
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varvtal vilket understiger tomgingsvarvtalet hos fbrtiranrongsmotorn. I det fall att 
rotationshastigheten motsvarar det andra nedre gransvardet 69 avges inte tillrickligt 
momentet frin fbibranningsmotom fbr att medge kotning vid tomgang tillrickligt, 
varefter nedvaxling sker. I en utfbringsfonn av uppfinningen fbrindras aven 
5 fordonets strategi for uppvaxling varigenom ett ovre gransvarde 71 Overstigande det 
ovre gransvardet 63 etableras. I detta fall medges inom den andra moden drift utan 
uppvaxling inom ett arbetsomride med ett 6vre gransvarde 71 vilket overstiger det 
Ovre giansvardet vid drift inom den fbrsta moden 

10 Den fbrsta driftsmoden 56 definierar ett fbrsta arbetsvarvtalsomrade med ett fbrsta 
nedre gransvarde 68 for nedvaxling till en vfixel med hogre utvixltng. Detta lagre 
gransvarde motsvaras av det Iagsta varvtal som accepteras vid Htet eller obefintligt 
gaspidrag. Med det nedre gransvardet avses lagsta accepterade nedvaxlingsvarvtal 
vid nedvaxling med ett vaxelsteg. Enligt den visade fbredragna utforingsformen ir 

1 5 detta gransvarde 68 definierat vid gaspidrag understigande 30%. 

I figur 7 visas schematiskt en vaxervalsstrategi fbr uppvaxling respektive nedvaxling 
vilka anvands i den andra driftsmoden. Nlr styrenheten 45 antagit den andra 
driftsmoden 57 efterfiagar styrenheten hogsta nllatna vixel inom ett andra 
20 arbetsvarvtalsomrade 70 vilket bar ett andra gransvarde fbr nedvaxling 69. Det andra 
gransvirdet motsvarar en lagre rotationshastighet an det fbrsta gransvardet 68. 1 en 
fbredragen utforingsfbrm av uppfinningen ir det andra gransvardet 69 salt till en 
rotationshastighet understigande tomgangsvarvtal hos forbranningsmotom 1. 1 detta 
fall maste rotationshastigheten matas pi den sidan om kopplingsenheten i drivlinan 
25 dar vaxelladan 9 befinner sig. Enligt en utforingsfbrm vilken beskrivits ovan sker 
m itnin g pi mcllanaxem 1 1 via en induktiv givare. 

Vixelvalsstrategin uppvisar aven en grins fbr uppvaxling 71, vilket motsvarar ett 
hdgt motorvarvtal. Den Ovre grinsen 71 kan enligt en utforingsfbrm av uppfinningen 
30 exempelvis vara satt till 1400 varv per minut Den andra driftsmoden 57 medger 
enligt en fbredragen utfbringsform enbart begrinsadc gaspidrag varefter vid hdgre 
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gaspadng den andra moden 57 limnas och den nonnala ftrsta moden 56 iotas 
Enligt en ftredragen utforingsfonn utg6rs detta gransgaspadrag av 30% gaspadrag. 

I styrenheten 45 ir en minnesenhet 72 anordnad i vilken en representation av hogsta 
5 tillAtna vaxel inom namnda andra arbetsvarvtalsoinride finns lagrad. En fbredragen 
utforingsfonn av denna representation 73 visas i figur 8. Representationen 73 
avbildar hogsta tillatna startvaxel i beroende av aktudi massa hos fbrdonet och 
aktuell lotning hos den vag dar fbrdonet framfors. Lutningen finns angjven pa den 
vertikala axeln varvid positiv lutning anger uppfbrslutiung. Fordonets massa tr 

1 0 angiven p& den horisonteUa axeln. Hogsta tillatna vaxel anges for omriden enligt vad 
som visas i figuren. Information om fordonets massa och vigens lutning ges av organ 
for uppskattning av fordonets massa 76 samt organ for uppskattning av vagens 
lutning 77. Fran denna representation 73 bildas en representation 74 av hogsta 
tillatna vaxel for koming vid tomgangsvarvtal hos forbranningsmotom och inom 

15 namnda andra arbetsvarvtalsomrade finns lagrad genom ett tillagg av ett forutbestamt 
antal vaxelsteg, exempelvis 4 i det fall att en tolwaxlad vaxellada nyttias. Nfir den 
andra drifimoden aktiveras erhaller styrenheten 45 information om vald hogsta vaxel 
varvid detta vixeUage bibehilles inom det visentligen stSrre arbetsomridet 70. 



20 Motorstyrenheten 53 innefattar en tomgAngs regulator 75 vilken tillser att 
foforanningsmotoras tomgangsvarvtal bibehilles vid olika belastning av motorn. 
Enligt vad som visas i figur 1 framg&r det att forbranningsmotom vid 
tomgangsvarvtal, dvs ca 600 rpm, bar ett tiUgangligt moment som motsvarar ca 50% 
av det maximal a momentet Detta inoebSr att motorn har formaga att driva fordone t 

25 ned till tomgangsvarvtalet under forutsattning att en tillrackligt lag vaxel nyttias. I 
det fall att det andra gransvardet 69 salts till ett varvtal motsvarande tomgangsvarvtal 
elier lagre kan situnda tomgangsregulatorn nyttjas for stabil drift av fbrdonet vid en 
relativt konstant hastighet. 



30 



Enligt en fbredragen utforingsfonn av uppfinningen innefattar fbrdonet organ for 
faststallande av att forbranningsmotom avger tillrackligt moment for drift av 
fbrdonet inom det andra arbetsvarvtalsomradet 70. Enligt en utforingsfonn utgOrs 
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dessa organ av styrenheten 45 vilken beraknar tillg&ngligt moment och jimfSr det 
med ett begin moment baserat pi vald vaxel, fordonets masaa och vagens hairing. 
Enbgt en andra utforingsforra utgora namnda organ av fordonets toppling 3. Vdken i 
dctta 611 masta vara anordnad si art det uppstir ett skillnadsvarvtal Over kopplingen 
5 da motorn inte kan leverera det moment som kravs i aktuelit drift stillstand I delta 
fall placeras det andra gransvardet fbr nedvaxling under tomgangsvarvtalet, varvid i 
det fell att tillrackligt moment inte firms till bands sliming ager rum i kopplingen. En 
gradvis urkoppling sker darefter varigenom det andra gransvardet 69 nis och 
nedvaxling ager rum. I detta fall lamnar inte styrenheten den andra driftmoden utan 
10 ligger foretradesvis kvar med en ny h8gsta accepterade vaxel 

I figur 9 visas ett flodesschema fbr en metod for automatiskt val av vaxel bos en i ett 
fordon ingaende vaxellada i beroende av aktuell rotationshasdghet bos en axel 
ingaende i namnda vaxellada. Metoden innefattar ett f&rsta mctodsteg 100 
1 5 etablerande av en f&rsta driftsmod hos en styrenhet dar den f&rsta driftsmoden 
innefattar ett f&rsta arbetsvarvtalsomrade med ett f&rsta nedre grinsvarde f&r 
nedvaxling till en vaxel med hogre utvaxling. I ett andra metodsteg 1 1 0 etableras en 
andra driftsmod hos namnda styrenhet dar den andra driftsmoden innefattar ett andra 
arbetsvarvtalsomrade med ett andra nedre gransvarde f&r nedvaxling till en vaxel 
20 med hogre utvaxling. I ett tredje metodsteg 1 20 etableras en representation av hogsta 
till&tna vaxel inom namnda andra arbetsvarvtalsomrade hos namnda styrenhet. I ett 
fjirde metodsteg 130 valjs endera av namnda f&rsta eller andra drift mod for namnda 
styrenhet. I ett femte metodsteg 140 genereras en nedvaxlingssignal till en vaxdlada 
vid passage av namnda f&rsta grinsvarde, i det fall styrenheten antagit sin forsta 
25 driftsmod. I ett sjarte metodsteg 150 drivs fordonet med namnda h&gsta tillatna vaxel 
| inom namnda andra varvtalsomride. I ett sjunde metodsteg 160 genereras vid behov 

en nedvaxlingssignal till en vaxellida vid passage av namnda andra gransvarde, i det 
fall styrenheten antagit sin andra driftsmod. Efter nedvaxling bibehaller styrenheten 
normal sin andra driftsmod 110.1 vart och ett av metodsteg kan Merging frin andra 
30 till £&rsta driftsmoden gOras. I figur 10 visas schematiskt det sjatte metodsteget 150 
dar genom indata avseende fordonets massa 58 och vagens hitning 59, utdata om 
h&gsta till&tna vaxel 61 ges fran en representation 73 . 
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I en foredragen utforingsform av ovansticndc bcskrivna metod sker nedvfixling fr&n 
oamnda hdgsta tillitna voxel vid tomgingsvaivtal cftcr uppkommen sliming i en i 
fordonets drivliaa ing&ende kopplingscnhet. vilken sliming ager ram till foljd av att 
5 det moment som krtvs for att driva fordonet i aktuellt drift sfell ir stonre an en 
fonrtbcstamd momentnivi hos forbr&nningsmotorns tomg&ngsregulator 

I en ytteriigare fbredragen utforingsfonn av ovanstacade beskrivna metod iittar 
styrcnheten sin andra driftsmod genom att ett i fordonet inglende gasrcglage slSpps 
1 0 undre drift av fordone. 

Uppfinningen £r inte begrinsad till ovan beskrivna utforingsexempel, utan kan 
varieras frht inom ramen for efteifoljande patentkrav, exempelvis kan motor och 
vaxelJ&da utfonnas pi alteniativa for feckmannen valk&nda sStt Drivlinan behdver 
15 inte innehalla en torrlamellkoppling utan kan utfonnas med en momentomvandlare 
pa ett for fackmannen vSlkint sitt. Speciellt kan uppfinningen ftven nyttjas i mer 
komplexa vaxclvalsstrategier 9n de ovan beskrivna sfcom exempelvis 
vftxelvalsstratcgier innefettande muhipla upp ellcr nedvdxlingssteg. 

20 
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1) Fordon innefettande en driviina, uppvisandc cn forbranningsmotor (1) 
och en till nfimnda forbrfinningsmotor fcopplad en vaxdlada (9), och en 

5 styrenhet (45) f&r automatiskt val av vaxd i beroende av aktuell 

rotationshastighct hos en tiU vaxdiadan (9) ingaende axel, dar nfimnda 
styrenhet (45) uppvisar en f&rsta driftsmod (56) med ett forsta 
aibetsvarvtalsomrade (81) avgransad av ett forsta nedre gr&nsvSrde (68) 
f&r nedvaxling till en vixel med hdgre utvSxling, 

10 kannetecknad av att namnda styrenhet (45) uppvisar en andra 

driftsmod (57) med ett andra aibetsvarvtalsomrade (70) avgransad av 
ett andra nedre gransvSrde (69) for nedvaxling till en vaxd med hdgre 
utv&ding. dar det andra gransvardet (69) understiger 
forbranningsmotorns tomgangsvarvtal (80) och motsvaiar en lagre 

1 5 rotationshastighet an det f&rsta nedre gransvardet (68). 

2) Fordon enligtkrav l.ktnnetecknad av att styrenhetcn (45) 
innefattar en minnesenhet (72) i vilken en representation (74) av hogsta 
tillitoa vaxd inom namnda andra aihetsvarvtalsomiide (70) firms 

20 lagrad 

3) Fordon enligt krav ] dler2, kannet ecknad av att namnda 
styrenhet (45) ar anordnad att valja namnda hogsta tillatna vaxd eller 
en vaxel understigande namnda hdgsta tillatna vMxel da styrenheten 

25 antagit namnda andra driftsmod (57). 

4) Fordon enligt krav 1, 2eller 3, kannet ecknad av attnamnda 
styrenhet ar kopplad till organ (54) f&r indikering av val av f&rsta eller 
andra driftsmod. 

30 

5) Fordon enligt nagot acv f&reg&ende krav , kannet ecknad av att 
fordone* innefattar en motorstyrenhet (53) vilken innefattar en 
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tomgangsregulator (75), vaivid nfimnda tomgSngsregulator (75) ar 
anordnad att styra p&lagt moment hos forbranningsm otoni (1) vid drift 
av fordone* i nftmnda andra driftsraod (57) vid tomgangsvarvtal. 

5 6) Fordon enligt nagot av foregiende krav, kftnnetecknad avatt 

n&mnda representation (74) av hdgsta tillitna vaxel utgdrs av en 
representation (74) avbildande hdgsta tillitna vaxel vid kdrning p& 
tomgingsvarvtal t beroende av aktuell massa hos fordonet och aktuell 
lutning hos den vlg dar fordonet frarafbrs. 

10 

7) Fordonenligtkrav6,kannetecknad av att nfiranda styrenhet 
(45) innefattar en representation (73) avbildande hdgsta tillitna 
staitvaxel i beroende av aktuell massa hos fordonet och aktuell lutning 
hos den vig dfir fordone framf&rs och att nftmnda representation (74) 

1 5 avbildande hogsta tillitna vSxel vid kerning pi tomgangsvarvtal *r 

baserad pa naronda representation avbildande hdgsta tillitna startvixel. 

8) Fordon enligtkrav7, kannet ecknad av att n&mnda 
representation (74) avbildande hogsta tillitna vfixel vid 

20 tomgangsvarvtal utgdrs av n&mnda representation avbildande hdgsta 

tillitna startvixcl (73) med ett tilligg av ett fonitbestaml antal 



9) Fordon enligt nigot av foregiende krav, kinnetecknad av* 

25 fordonet innefattar organ (45, 3) for feststftllande av att 

forbr&nningsmotom avger ett tOlrtckligt moment for drift av fordonet 
vid ett driftsvarvtal motsvarande en rotationshastighet hos en till 
v&xellidan ing&ende axel understigande n&mnda forsta grinsvarde (68). 



30 10) 



Fordon enligt krav 9, dfir namnda drivlina innefattar en kopplingsenhct 
(3) anordnad mellan forbrtnningsmotorn och vixellidan, varvid 
drivlinan indelas i en forsta del (51) fram till kopplingsenheten och 
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inncfattande gifartoiunggm ot orn (1) och en andra del fran 
kopplingsenheten (3) och innefattande vixellidan (9), 
kinnctecknad a v att nimnda andra grfcnsvirde (69) f&r 
nedvSxling motsvarar ett varvtal vilket iigger under 
5 forbranningsmotorns tomg&ngsvarvtal (80), att fordonet innefattar en 

givare for uppmatning av aktudl rotationshastighet (60) och att nflmnda 
givare (60) Sr anordnad att mfita n&mnda rotationshastighet inom 
drivlinans andra del (52), varvid vid otillrackligt moment levcrerat fr&n 
fbrbranntngsmotora (IX nimnda kopplingsenhet (3) ir anordnad att 
1 0 uppta ett skillnadsvarvtal mdJan rotationshastighet en hos drivlinans 

ftrsta respektive andra delar (51, 52) varefter en rotationshastighet 
motsvarande det andra grtnsvirdet fSr ncdvaxling uppnfts och 
nedvaxl ing medges. 



15 11) Fordon enligt krav 9, k&nnetecknad a v att nimnda styrenhet 

(45) 8r anordnad att fastst&Ua att fSrbranningsmotorn (1) avger 
tillrackligt moment genom en jfimffirelse mellan en uppskattning av 
forbr&nningsmotora (1) avgivet moment vid aktuellt driftstillstind och 
av fbrbrtnningsmotorn (1) behevt moment fBr drift av fordonet vid 

20 aktuellt driftstillstincL 



12) Fordon enligt nSgot av fSregSende krav, k&nnetecknad av att 
namnda organ (54) for indikering av val av forsta dler andra dnftsmod 
innefattar ett i fordonet ingaende gasreglage (54), varvid nimnda 

25 styrenhet fir anordnad att inta sin andra drift smod (57) i det fell att 

gasreglaget (54) vid fird slapps till ett tomgingsldge. 

13) Metod f&r automatiskt val av v&xel hos en i ett fordon ingSende 
vaxdl&da (9) i beroende av aktuell rotationshastighet hos en axel 

30 ingiende i namnda vaxel innefattande fbljande metodsteg: 

- etablerande av en fbrsta dnftsmod (56) hos en styrenhet (45) dSr den 
fbrsta driftsmoden (56) innefattar ett ftrsta arbetsvarvtalsomride (81) 
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Hovudfaxen Kassan mc d ett ffcrsta nedrc grinsvSrde f&r nedvixling till en vtecl med bdgre 
utvaxling; 

- etableiande av en andra driftsmod (57) bos namnda styrenhet (45) dar 
den andra driftsmoden (57) innefattar ett andra axbetsvarvtalsomr&de 

5 (70) med ett andra nedre grfnsvarde (69) fbr ncdvaxJing till en vflxel 

med faOgre utvaxling, dar dct andra nedre grfinsvardet (69) understiger 
tomg&ngsvaivtalet (80) for forbrtorringsmotom (1); 

- etablering av en representation (74) av hfigsta til latna vixel inom 
namnda andra arbetsvarvtalsonuide hos namnda styrenhet; 

10 - val av endera namnda forsta eller andra driftmod (56, 57) fdr nflnmda 

styrenhet (45); 

- generenng av en nedvSxtingssignal till en vMxellida vid passage av 
namnda ffcirta grflnsv&rde (68), i det fell styrenheten antagh sin f&rsta 
driftsmod (56); 

15 - drivning av fordonet med nimnda hogsta tillitna vSxel inom namnda 

andra varvtalsomride (70); och 

- generering av en nedvaxlingssigiial til) en vixell&da vid passage av 
namnda andra grtnsviide (69), i det 611 styrenheten antagh sin andra 
driftsmod (57). 

20 

14) Metod enligt krav 13, kftnnetecknad av att en till 
foibra nni ng s motom anordnad styrenhet (53) innefettar en 
tomgSugsregulator (75X varvid namnda tomgangsregulator (75) styr 
pilagt moment hos fbrbranni ngsmotom vid drift av fordonet i namnda 

25 andra driftsmod vid tomg&ngsvarvtaL 

15) Metod enligt nigot av kraven 13 -14, kannet ecknad av att val 
av namnda hdgsta tillitna vaxel gors ur namnda representation (74) av 
hdgsta tillitna vaxel i beroeode av aktuell massa hos fordonet och 

30 aktuell lutning hos den vag dar fordonet framfbrs. 



! 
i 
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16) MctodaiIigln4gotavkravcnl3-14,kaDnctccknad av att 

nimnda styrcnhet (45) innefattar en representation (74) avbildande 
hdgsta tillitna startvSxel i beroende av aktuell massa bos fordonet och 
aktu ell luining bos den vag dSr fordonet ftamfors och att nimnda val a v 
5 namnda hogsta till&tna v*xel gdrs ur nSmnda representation (73) 

avbildande hogsta tilUtna startvtxel med ett till&gg pa ett forutbestfimt 
antal v&xelsteg. 



17) Metodenligtn§gotavkravenl3-16 t kannetecknad av att 

10 nedvaxling fran namnda h&gsta till&tna vfixel vid tomgingsvarvtal sker 

efter uppkommen sliming i en i fordonets drivlina ing&ende 
kopplingsenhet (3), vilken slirning figer nun till fbljd av alt del moment 
som krtvs fbr att driva fordone i aktueltt driftsfal I ar stdire an en 
forutbestfimd momcntnrvi hos fbrbrMnningsmotorns tomgingsregulator 
15 (75). 



18) 

20 



Metodenligtn5gcrtavkravenl3-17,kfinnetecknad av att 
styrenheten intar sin andra driftsmod (57) genom att ett i fordonet 
ingaende gasreglage (54) sl&pps undre drift av fordonet. 
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SAMMANDRAG 

Fordon innefattande en forbranningsmotor och en till namnda forbrtniiingsmotor 
kopplad drivlina innefattande en vaxellida samt en styrenhet for automatiskt val av 
5 vaxel i beroende av aktuell rotaubnshastighet hos en till vaxellidan ingaende axel, 
dar namnda styrenhet ar aoordnad att iota en fbrsta driftsmod uppvisande ett fbrsta 
arbetsvarvtalsomrade med ett fbrsta nedre gransvarde for nedvaxling till en vaxd 
med hogre utvixling samt metod for automatiskt val av vaxellage hos en i ett fordon 
ingaende vaxcllada. 



Fig. 1 
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